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Abstrakt: 
Bakalářská práce je zaměřena na vytvoření simulačního modelu izolované nádrže. Simulační 
model je vytvořen v tabulkovém procesoru Microsoft Excel, kde je pomocí dostupných funkcí 
vytvořena posloupnost aritmetických a logických algoritmů umožňujících simulovat provoz 
zásobní a hydroenergetické funkce nádrže. 
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Abstract: 
The work focuses on the creation of separate reservoir simulation model. The simulation 
model is created in Microsoft Excel, spreadsheet application with accessible functions 
whereby progression of arithmetic and logical algorithm simulating operation of reservoir 
storage and hydropower function is created. 
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1. Úvod 
Za uplynulé dvě desítky let dochází v České republice k markantním klimatickým změnám, 
v jejichž důsledku se častěji střídají extrémní hydrologické události, povodňové události 
a období s nedostatkem vody. Na teoretické úrovni se domníváme, že v následujících letech 
se oba extrémy budou stupňovat. Z uvedených důvodů jsou vodní nádrže, jejich účel a funkce 
častým tématem diskuze odborné veřejnosti (Menšík et al., 2014). 
Pro naše potřeby chápeme vodní nádrží uměle vytvořenou přehradní hráz na vodním toku. 
Pokud vyjdeme ze zákona č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní 
zákon), je vodní nádrž definována jako uměle vytvořený útvar povrchové vody, vymezené 
soustředění povrchové vody v určitém prostředí. Součástí vodních nádrží jsou akumulační 
elektrárny, které patří mezi nejznámější typy vodních elektráren. Tato vodní díla se využívají 
nejen pro výrobu elektrické energie a k akumulaci vody, ale i pro stabilizaci průtoků říčních 
koryt, ochranu proti povodňovým vlnám a pro podporu využívání vodních toků k ekonomicky 
výhodné vodní dopravě. 
Nejdůležitější funkce nádrže jsou zásobní a ochranná funkce. Tyto funkce jsou často doplněny 
funkcí hydroenergetickou. Ve vodních elektrárnách voda roztáčí turbínu, která je na společné 
hřídeli s elektrickým generátorem a tvoří tzv. turbogenerátor. Mechanická energie proudící 
vody se tímto jevem mění na energii elektrickou, která se transformuje a odvádí do míst 
spotřeby (Mastný et al., 2011). 
Kromě akumulačních elektráren patří mezi významné vodní elektrárny rovněž vodní 
elektrárny průtokové. Jejich význam nespočívá jen v množství vyrobené elektrické energie, 
ale rovněž ve specifickém provozování a jeho atributech. Dokáží velmi rychle reagovat 
na aktuální potřebu elektrické energie v energetickém systému. Vodní elektrárny jsou levným 
zdrojem elektrické energie a nezatěžují životní prostředí odpady jako jaderné elektrárny. 
K řízení provozu zásobní a hydroenergetické funkce se aplikují především pravidla, které 
vycházejí z historických průtokových řad vyjádřených pomocí dispečerských grafů, a jsou 
obvykle součástí manipulačních řádů. 
Návrh a ověření pravidel řízení přímo v provozu je téměř nereálné, a proto se k tomuto návrhu 
a ověření pravidel používá simulační model.  
V praktické části bakalářské práce byl vytvořen simulační model provozu zásobní 
a hydroenergetické funkce vodní nádrže Boskovice. Simulace provozu nádrže probíhá 
v denním kroku v historické průtokové řadě průměrných denních přítoků vody do nádrže. 
Při simulaci provozu je uvažováno s vlivem ztrát vody z nádrže, a to výparem vody z vodní 
hladiny. 
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Nádrž Boskovice je vodárenskou nádrží na toku Bělá, nacházející se východně od obce 
Boskovice, přibližně 7 kilometrů nad soutokem s řekou Svitava.  
 
Obr. 1. Vodní nádrž Boskovice, převzato z Mapy.cz. 
Hlavním důvodem ke stavbě vodního díla byly rostoucí požadavky celého Blanenska 
a Boskovicka na pitnou vodu. Dalšími důvody byly nalepšení nízkých průtoků v toku pod 
přehradou, snížení kulminačních průtoků povodňových vln neovladatelným retenčním 
prostorem a využití průtoků a spádů pro výrobu elektrické energie v malé vodní elektrárně 
ve strojovně spodních výpustí. V současné době je ale vodárenský odběr pozastaven. Nádrž 
byla stavěna od října 1985 do června 1990, přičemž v trvalém provozu je až od roku 1994. 
Povodí nad nádrží se rozkládá na ploše okolo 58 m2 a dlouhodobý průměrný průtok v profilu 
nádrže dosahuje 0,33 m3/s.  
Hráz je sypaná kamenitá se středním hlinitým těsněním, které je chráněno dvoustupňovým 
filtrem s přechodovou vrstvou. Hráz je vysoká 42,5 m nade dnem údolí, má délku 305 m 
a šířka v koruně je 11 m. U hráze poblíž pravého břehu je umístěna 44 m vysoká odběrná věž, 
která je přístupná po lávce a jsou z ní ovládány odběry vody a odtoky z nádrže. Na koruně 
hráze je vytvořena vozovka s bezprašným povrchem o šířce 4 m. Na návodní straně stojí 
vlnolam. Nejnižší místo v údolí leží na kótě 390,00 m n. m. Neškodný odtok z nádrže 
je 8,0 m
3/s a minimální průtok v toku pod nádrží je 0,034 m3/s. 
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Objemy zásobních prostorů nádrže, obsah zatopené plochy a kóty hladin jsou znázorněny 
v tab. 1. 
Tab. 1. Informace VD Boskovice. 
Prostor 
Kóta [m n.m.] 
Objem [m
3
] Zatopená plocha [ha] 
od do 
Stálé nadržení 394,00 407,00 424 700 9,4 
Zásobní 407,00 430,00 6 152 300 52,2 
Retenční (neovladatelný) 430,00 430,80 443 000 53,3 
Celkem 394,00 430,80 7 020 000 53,3 
 
K převedení velkých vod slouží boční přeliv se skluzem a vývarem. Kapacita přelivu je při 
maximální hladině v nádrži 430,80 m n. m. při přepadové výšce 0,80 m rovna 30 m3/s. 
Přelivná hrana má délku 20,18 m. Kóta přelivné hrany je ve výšce 430,00 m n. m. Skluz je 
řešen jako otevřené betonové koryto o celkové délce 110,85 m s proměnným sklonem od 3 % 
do 54 %. Vývar je dlouhý 40 m a dosahuje hloubky 4,5 m.  
Kapacita spodních výpustí o DN 800 při max. hladině zásobního prostoru je 2 x 4,0 m3/s. 
Ve strojovně spodních výpustí se nachází malá vodní elektrárna s turbínou T – META 35/4. 
Hltnost turbíny je od 0,050 až do 0,120 m3/s. Elektrárna je napojena na asanační potrubí DN 
200 pravé větve spodních výpustí. Provozovatel elektrárny je Povodí Moravy, s.p. – závod 
Dyje, Brno. 
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Obr. 2. Hráz vodní nádrže Boskovice, převzato z http://www.pmo.cz. 
Vhodný způsob řízení provozu zásobní a hydroenergetické funkce nádrže by v budoucnu 
mohl vycházet z řízení používající optimalizační model. U optimalizačního modelu je 
optimální odtok vody z nádrží hledán pomocí optimalizační metody. Optimální odtok je 
hledán v budoucím období na základě předpovězených přítoků. Řízení optimalizačním 
modelem může být použito jak pro řízení izolované nádrže, tak i nádrží tvořící 
vodohospodářskou soustavu (Menšík, 2012). 
Při hledání vhodného způsobu řízení provozu zásobní a hydroenergetické funkce nádrží bude 
nutno mít k dispozici podrobně zpracovaný současný způsob řízení. Úspěšnost nově 
vytvořených způsobů řízení nádrží budeme objektivně srovnávat se současným způsobem 
řízení nádrží. Současný způsob řízení je možno simulovat pomocí simulačního modelu.  
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2. Cíl 
Cílem bakalářské práce je vytvořit simulační model izolované nádrže. Simulační model bude 
vytvořen v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. V programu Excel bude pomocí 
dostupných funkcí vytvořena posloupnost aritmetických a logických algoritmů umožňujících 
simulovat provoz zásobní a hydroenergetické funkce nádrže. Provoz zásobní 
a hydroenergetické funkce bude řešen v denním kroku. Řešení bude provedeno v historické 
průtokové řadě průměrných denních přítoků vody do nádrže. Snahou bude, aby se výsledky 
získané simulací provozu nádrže přiblížily hodnotám odpovídajícím skutečnému provozu 
nádrže. 
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3. Metody 
3.1. Simulace 
Simulaci můžeme definovat jako matematickou techniku, která napodobuje posloupností 
aritmetických a logaritmických algoritmů provoz nádrže ve sledovaném časovém úseku při 
zadané počáteční podmínce a zadání omezujících podmínek. Další nezbytnou podmínkou je 
znalost způsobu řízení odtoku z nádrže, tj. závislost řízeného odtoku na stavu vodních zdrojů, 
kde stavem vodních zdrojů chápeme okamžitou velikost přítoku vody do nádrže Q a plnění 
zásobního prostoru V. Je možno jej zapsat vektorem S = (V, Q). Takto definovaný stav nám 
popisuje okamžitou potenciální možnou kapacitu vodního zdroje, protože zahrnuje jak 
velikost okamžitého přítoku vody, tak i objem vody v nádrži, který je nyní k dispozici pro 
nalepšování odtoku. Při vlastním plnění zjistíme okamžitý stav měřením přítoku do nádrže 
a plnění zásobního prostoru. Při simulaci určíme vektor S v diskrétních časových bodech 
na rozhraní ∆t a plnění nádrže na počátku každého ∆t, pracujeme s průměrnými hodnotami 
(průtokové řady průměrných přítoků vody do nádrže). Princip simulace je stejný jak při řešení 
v reálných, tak i v umělých průtokových řadách. Může se lišit pouze použitou vstupní 
chronologickou průtokovou řadou (Starý, 2006). 
3.2. Simulační model 
Simulační model izolované nádrže s jedním přítokem a se třemi odtoky, které vycházejí 
ze zásobního a hydroenergetického účelu nádrže, je možno zjednodušeně schematizovat. 
Schematizace je zobrazena na obr. 3. 
 
Obr. 3. Schematizace nádrže. 
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Na obr. 3 je možno vidět: 
  
  přítok vody do nádrže v časovém kroku  , 
   
  odtok vody spodní výpusti v časovém kroku  , 
    
  odtok vody na malou vodní elektrárnu v časovém kroku  , 
   
  odtok vody na úpravnu vody v časovém kroku  , 
   
  odtok vody přes bezpečnostní přeliv v časovém kroku  ,  
   
  ztrátový odtok způsobený výparem vody z nádrže v časovém kroku  , 
   objem vody v nádrži v časovém kroku  . 
 
Délka časového kroku ∆t je jeden den. Řešení je provedeno v průměrných denních hodnotách, 
a to znamená, že hodnoty jsou vždy konstantní po celé délce časového kroku. Pořadí hodnot 
v čase určuje horní index             kde N je počet řešených časových kroků (dnů). 
Matematicky je možno simulační model nádrže vyjádřit pomocí omezující podmínky typu 
rovnice: 
  
     
      
     
     
     
  
  
  
 
    
  
 
(1) 
a omezujících podmínek typu nerovnosti: 
 ̂  
     
   ̌  
 , (2) 
 ̂   
      
   ̌   
 , (3) 
 ̂  
     
   ̌  
 , (4) 
 ̂      ̌ , (5) 
kde značí: 
   
  maximální odtok spodní výpustí v časovém kroku  , 
   
  minimální odtok spodní výpustí v časovém kroku  , 
    
  maximální odtok na malou vodní elektrárnu v časovém kroku  , 
    
  minimální odtok na malou vodní elektrárnu v časovém kroku  , 
   
  maximální odtok na úpravnu vody v časovém kroku  , 
   
  minimální odtok na úpravnu vody v časovém kroku  , 
 ̌  maximální objem vody v nádrži v časovém kroku  , 
 ̌  minimální objem vody v nádrži v časovém kroku  . 
Před výpočtem je třeba zadat počáteční a okrajovou podmínku. Počáteční podmínka určuje 
počáteční plnění nádrže v časovém kroku    . Okrajová podmínka je průtoková řada ve 
vstupním profilu a odpovídá prvnímu členu   
  v rovnici (1). 
U simulačního modelu je nutné zadat pravidla řízení, které určují odtoky vody z nádrže. 
Možný způsob řízení je popsán v následující podkapitole 3.3.  Použitá pravidla řízení jsou 
podrobně popsána v kapitole 4. Aplikace. 
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3.3. Řízení odtoku vody z nádrže 
Řízením (regulováním) odtoku rozumíme cílevědomě prováděnou redistribuci odtoku, jejímž 
účelem je přizpůsobování odtokového režimu (průběhu odtoku) potřebám společnosti. 
K řízení odtoku přistupujeme, když se přirozený hydrologický režim toku nebo celého povodí 
dostane do rozporu s potřebami společnosti. Z tohoto hlediska je řízení odtoku metodou 
k odstranění rozporu (Starý, 2006). 
Pro řízení odtoku používáme výraz vyrovnání odtoku, vyplývající z toho, že se v obvyklých 
případech jedná o snižování nejvyšších a zvyšování nejnižších průtoků. Výsledkem 
požadovaného řízení odtoku je obecně zmenšení variačního rozpětí průtoku na náš 
požadovaný rozsah. Na obr. 4 je znázorněn vyrovnaný průběh odtoku v závislosti na čase. 
Požadované variační rozpětí je dáno horní hranicí OMAX a dolní hranicí OMIN. 
 
Obr. 4. Variační rozpětí odtoku. 
Podklady, které vyjadřují souhrnné nároky uživatelů vody, jsou výchozím materiálem pro 
stanovení variačního rozpětí řízeného odtoku. 
V následujících odstavcích je uvedeno několik základních způsobů, které se nejčastěji 
používají při řízení provozu zásobní a hydroenergetické funkce u vodních nádrží. 
 Řízení na plánovaný (nalepšený) odtok využívá pro řízení na jednom intervalu ∆t dopředu 
pouze informace o plánovaném požadovaném odtoku. Tento způsob řízení se uplatňuje 
bez ohledu na počáteční plnění nádrže. Pokud nádrž není schopna zabezpečit požadovaný 
odtok (je prázdná), dochází k poruše v dodávce vody. Řízení na nalepšený odtok je 
nejjednodušší metoda a tudíž málo efektivní. Přebytky vody se nevyužívají a nemůžeme 
zmírnit hloubky poruch v obdobích, kdy návrh nádrže poruchy připouští. Často se používá 
při řízení méně významných nádrží (Tien, 1988). 
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V následujících větách je popsáno stanovení dolní hranice variačního rozpětí. Nalepšený 
odtok Op s danou zabezpečeností P je určen nároky na odběr vody zejména pro: 
 obyvatelstvo, 
 zemědělství, 
 průmysl, 
 hydroenergetiku, 
      a dále pak pro: 
 plavbu, 
 chov ryb a vodní drůbeže. 
Neadresným odběratelem vody je životní prostředí, které požaduje minimální průtoky 
v tocích, aby nebyly způsobeny trvalé nepříznivé následky. Největší vliv na ochranu 
životního prostředí má minimální zůstatkový průtok. Tento průtok má charakter 
přednostně zabezpečovaného nároku na vodní zdroj a sleduje zachování podmínek pro 
biologickou rovnováhu v toku a nejbližším okolí. Hodnoty zůstatkového průtoku 
stanovuje vodohospodářský orgán na základě hodnot uvedených ve Směrném 
vodohospodářském plánu ČR a aktuálních změn v užívání vody (Starý, 2006). 
 Řízení na plánovaný výkon využívá pro řízení na jednom intervalu ∆t dopředu pouze 
informace o plánovaném požadovaném výkonu. Tento způsob řízení se uplatňuje bez 
ohledu na počáteční plnění nádrže. Pokud nádrž není schopna zabezpečit požadovaný 
výkon (je prázdná), dochází k poruše v dodávce vody. Alternativou tohoto způsobu řízení 
je využívání jalových odtoků vody z nádrže v případě, kdy nádrž je plná a jsme schopni 
vyrobenou energii odebrat a zhodnotit. Řízení na plánovaný výkon je rovněž jednodušší 
metodou a tudíž málo efektivní. Přebytky vody se nevyužívají a nemůžeme zmírnit 
hloubky poruch v obdobích, kdy návrh nádrže poruchy připouští. Často se používá při 
řízení méně významných nádrží (Tien, 1988). 
 Dispečerské grafy jednotlivých nádrží jsou sestaveny před zahájením samotného řešení. 
V jejich tvarech jsou zakódovány informace z průběhů vstupních průtokových řad 
průměrných měsíčních průtoků. Tyto informace jsou při daných parametrech řízení 
odtoku převedeny na požadované nutné plnění nádrže v průběhu roku (Starý, 2006).  
Podmínky pro sestrojení dispečerského grafu: 
 existence maximálně ročního cyklu řízení odtoku, 
 alespoň přibližné opakování průběhu přítoku vody. 
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Obecně platí, že čím pravidelnější je cyklus přítoku vody do nádrže, tím přesnější je 
možné dispečerský graf sestrojit a tím efektivnější je řízení odtoku. Podkladem pro 
sestrojení je dostatečně dlouhá reprezentativní reálná průtoková řada průměrných 
měsíčních průtoků nebo umělá průtoková řada. 
 Optimalizační model, jehož princip fungování byl ve stručnosti již popsán v úvodu práce. 
 Využití k řízení zavedených pravidel, které jsou zvlášť vytvořené pro provoz konkrétní 
nádrže. Tyto pravidla jsou uvedena v manipulačním řádu dané nádrže. 
3.4. Ztráty vody z nádrže 
Do vodohospodářského řešení zásobní funkce nádrže je nutno zavést i ztráty vody z nádrže. 
Někdy totiž mohou vzniknout extrémní případy, kdy nádrž nestačí krýt ani ztráty, tím méně 
pak nároky uživatelů (Starý, 2006). 
Velikost ztrátového odtoku vody z nádrže je závislá na výšce hladiny vody v nádrži, která plní 
funkci okamžitého plnění nádrže. Ztrátový odtok vody z nádrže je složen ze tří typů ztrát. 
Ztráty vody výparem, ztráty vody průsakem a ztráty vody netěsností uzávěrů. 
Nejdominantnější je ztráta vody výparem, která vyplývá ze změny povrchu území ve vodní 
hladinu. Simulační model umožňuje velikost jednotlivých ztrátových složek stanovit dvěma 
způsoby:  
 Zjednodušený výpočet ztrát vody z nádrže, který spočívá v jednorázovém 
stanovení velikosti ztrátových složek na základě středního plnění zásobního 
objemu nádrže. 
 Přesný výpočet ztrát vody z nádrže, kde jsou jednotlivé ztrátové složky 
vždy opětovně stanoveny pro každý časový krok řešení na základě plnění 
nádrže. 
V bakalářské práci je uvažováno pouze se ztrátou vody výparem, kdy velikost výparu je 
stanovena zjednodušeným výpočtem. Výpar je vztažen k maximální zásobní hladině. Při 
maximální zásobní hladině činní výpar v jednotlivých měsících níže uvedené hodnoty: 
Tab. 2. Výpary v jednotlivých měsících. 
měsíc I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII. 
[l/s] 1,21 2,69 7,29 11,29 14,57 17,57 19,43 18,21 13,8 8,5 6,27 2,43 
V oblasti nádrže Boskovice je výpar cca 623 mm/rok. 
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3.5. Výpočet výkonu a výroby elektrické energie v MVE 
Výpočet výkonu malé vodní elektrárny je počítán dle obecného vztahu pro výkon 
hydroenergetického zdroje:  
                
      
        (6) 
kde    je výkon hydroenergetického zdroje v časovém kroku  ,     
  představuje průtok 
vodním strojem v časovém kroku  ,   
  udává čistý spád v časovém kroku   a ŋc značí 
celkovou účinnost zařízení.  Rovnici (6) v obecné formě uvádí ve své práci například Říha 
(2006). 
Vynásobením výkonu hydroenergetického zdroje časem získáme vyrobenou elektrickou 
energii: 
        (7) 
kde    je vyrobená elektrická energie v časovém kroku   a   značí počet hodin v časovém 
kroku    
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4. Aplikace 
V aplikaci je vytvořen simulační model provozu zásobní a hydroenergetické funkce vodní 
nádrže Boskovice. Obecné informace o nádrži Boskovice jsou popsány v kapitole 1. 
Vytvořený simulační model v historické průtokové řadě imituje reálný provoz vodní nádrže 
Boskovice. Pravidla řízení jsou převzata z manipulačního řádu a vycházejí z dispečerského 
grafu.  
K ověření funkčnosti vytvořeného simulačního modelu je použito srovnání výsledných 
hodnot získaných simulací provozu nádrže s hodnotami měřenými. Měřené hodnoty vycházejí 
ze skutečného provozu nádrže. Snahou je, aby se řízené odtoky vody z nádrže, stanovené 
simulačním modelem, shodovaly s měřenými odtoky. K ověření funkčnosti modelu je použito 
období s délkou 11 let (2003 až 2013). 
4.1. V aplikaci použitá data 
V této kapitole jsou charakterizována data aplikovaná v simulačním modelu. Těmi jsou 
hydrologické podklady, které popisují obecné informace o nádrži, parametry nádrže, jako 
například funkční objemy nebo výšky hladin, pravidla řízení, které slouží k řízení zásobní 
a hydroenergetické funkce nádrže, a nakonec na vyžádání z povodí data o provozování. Data 
byla převzata z manipulačního řádu (MŘ) a z provozu vodní nádrže Boskovice (skutečná 
měřená data) od Povodí Moravy, s.p. (PM).  
Hydrologické podklady (MŘ): 
 
Plocha povodí:            
  
Průměrný roční úhrn srážek:            
Průměrný dlouhodobý roční průtok:         
     
 
Tab. 3. M – denní průtoky. 
 
Parametry nádrže (MŘ): 
 Funkční objemy: 
Stálé nadržení:              
  
Zásobní prostor:              
  
Retenční neovladatelný prostor:             
  
 
dní  30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 355 364 
m
3
/s 0,870 0,500 0,365 0,255 0,200 0,162 0,132 0,104 0,076 0,055 0,034 0,015 0,004 
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 Výšky hladin:  
 
Stálé nadržení:                 
Zásobní prostor:                 
Retenční neovladatelný prostor:                  
 
 Spodní výpustě:  
 
Průměr spodních výpustí:          
Kapacita při max. hladině:             
     
 
 Malá vodní elektrárna: 
 
Typ turbíny: T – META 35/4 
Minimální hltnost turbíny:            
     
Maximální hltnost turbíny:            
     
Maximální provozní spád:        
Počet otáček:           
   
 
 Bezpečnostní přeliv: 
 
Délka přelivné hrany:           
Kapacita přelivu:       
     
Kóta přelivné hrany:                 
 
 Ostatní: 
 
Neškodný průtok:         
     
Minimální průtok v toku pod nádrží:               
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 Batygrafické čáry: 
 
Obr. 5. Batygrafické čáry. 
 
Pravidla řízení (MŘ): 
V bakalářské práci použitá pravidla vycházejí z manipulačního řádu pro nádrž Boskovice. Pro 
řízení odtoku vody z nádrže Boskovice jsou v  následujícím textu popsány všechna pravidla, 
které slouží k řízení zásobní a hydroenergetické funkce nádrže.  
Hospodaření s vodou v zásobním prostoru nádrže se řídí třístupňovým dispečerským grafem, 
kterým se určuje pro jednotlivé měsíce podle stavu hladiny v nádrži velikost celkového 
odtoku   
  v časovém kroku  . Celkový odtok   
  se skládá z odtoku přes malou vodní 
elektrárnu     
 , proplachem   
  (proplach je součástí odtoku spodní výpustí), spodní výpustí 
   
 , bezpečnostním přelivem    
 , úpravnou vody    
 , pokud s ní počítáme, a z velikosti 
výparu. Dispečerský graf zásobní prostor rozděluje na 3 prostory, které jsou: 
 prostor volné manipulace, 
 prostor přísné manipulace, 
 prostor velmi přísné manipulace. 
Na následujícím obrázku je zobrazen dispečerský graf nádrže Boskovice. 
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
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397
402
407
412
417
422
427
432
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000
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Obr. 6. Dispečerský graf nádrže Boskovice. 
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V současné době není z nádrže Boskovice uskutečňován vodárenský odběr z důvodu poklesu 
nároků na pitnou vodu v takové míře, že se nádrž stala pouze záložním zdrojem, čímž je 
posílen její retenční účinek. 
Z uvedeného důvodu je simulační model vytvořen ve dvou variantách. Varianta 1 je varianta s 
odběrem, kde je hladina zásobního prostoru udržována na kótě 430,00 m n. m. a varianta 2 je 
varianta bez odběru, kde je udržována hladina v prostoru volné manipulace na kótě 
429,00 m n. m., tedy o 1 m pod hladinou zásobního prostoru. 
Požadavky pro určení velikosti odběru (celkového odtoku) vody z nádrže: 
 Minimální průtok v toku pod přehradou v množství 0,034 m3s-1 z prostoru velmi 
přísné manipulace, 0,050 m3s-1 z prostoru přísné a volné manipulace. 
 Odběr vody pro úpravnu vody v povoleném množství 0,152 m3s-1 s regulací ve velmi 
přísné manipulaci na 0,050 m3s-1. 
 Provoz MVE ve strojovně spodních výpustí pro maximální využití hltnosti turbíny při 
volné manipulaci, s omezením na 0,090 m3s-1 v přísné manipulaci a odstavení MVE ve 
velmi přísné manipulaci. 
 Pravidelné měsíční proplachování spodními výpustmi a 2x ročně před obdobím jarní 
a podzimní stratifikace (duben, říjen) zvýšený proplach ve volné manipulaci. 
 Výpar z vodní hladiny viz podkapitola 3.4 dle tab. 2. 
Všechny tyto požadavky najdeme v tab. 4, kde jsou zahrnuty obě dvě varianty. 
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Tab. 4. Zajištěné odběry vody v závislosti na hladině v nádrži. 
měsíc 
  volná manipulace  
I. regulační stupeň 
  přísná manipulace 
 II. regulační stupeň 
velmi přísná 
manipulace  
III. regulační stupeň 
var. 1 
kóta 
var. 2 
kóta 
odběry kóta odběry kóta odběry 
m n. m. m n. m. m
3
/s m n. m. m
3
/s m n. m. m
3
/s 
leden 430,00 429,00 celkem: 0,280 
        
MVE 0,120  
 
úpravna vody 
0,152  
 
proplach  
2 x ročně       
v měsíčním 
objemu 
90 000 m
3
  
                                                       
každý měsíc 
objem 
15 000 m
3
 
425,00 
celkem: 0,250  
 
MVE 0,090    
 
úpravna vody 
0,152 
 
proplach                                               
každý měsíc 
objem        
15 000 m
3
 
415,00 
celkem: 0,090    
 
MQ 0,034    
 
úpravna vody 
0,050  
 
proplach                                               
každý měsíc 
objem  8 000 m
3
 
únor 430,00 429,00 425,00 415,00 
březen 430,00 429,00 425,00 415,00 
duben 430,00 429,00 425,00 415,00 
květen 430,00 429,00 425,00 415,00 
červen 430,00 429,00 425,00 415,00 
červenec 430,00 429,00 425,00 415,00 
srpen 430,00 429,00 425,00 415,00 
září 430,00 429,00 425,00 415,00 
říjen 430,00 429,00 425,00 415,00 
listopad 430,00 429,00 425,00 415,00 
prosinec 430,00 429,00 425,00 415,00 
 
Data o provozování (PM): 
Pro srovnání simulovaného provozu nádrže se skutečným provozem jsou použity hodnoty, 
které byly naměřeny v průběhu skutečného provozu nádrže. Naměřené hodnoty poskytlo 
Povodí Moravy, s.p. z provozu nádrže Boskovice za období let 2003 až 2013 jsou: 
 výška hladiny, 
 přítok do nádrže (průtoková řada průměrných denních přítoků do nádrže pro období 
2003 až 2013), 
 celkový odtok z nádrže, 
 odtok přes MVE, 
 odtok výpustí, 
 odtok přes přeliv. 
Dále byly poskytnuty ceny energií a vyrobená energie v jednotlivých letech. Tyto hodnoty 
jsou znázorněny v tab. 5. 
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Tab. 5. Výroba a ceny energie. 
Boskovice výroba 2003 až 2012 
rok kWh Kč Kč celkem Kč/kWh 
2003 200 439 320 702 2 018 896 1,60 
2004 190 134 306 875 2 325 771 1,614 
2005 191 048 317 904 2 643 675 1,664 
2006 173 274 298 724 2 942 399 1,724 
2007 170 658 299 330 3 241 729 1,754 
2008 222 417 465 728 3 707 457 2,094 
2009 220 320 476 764 4 184 221 2,164 
2010 181 157 377 527 4 561 748 2,084 
2011 193 920 389 586 4 951 334 2,009 
2012 196 095 415 710 5 367 044 2,120 
 
 
     
 Hodnoty vycházejí z odhadu, v informačním systému PM nejsou tyto hodnoty k dispozici 
 
4.2. Popis vytvoření simulačního modelu 
K vytvoření simulačního modelu je použit program Microsoft Excel. V simulačním modelu 
jsou na základě průměrných denních přítoků, rovnice (1) a podmínek (2), (3), (4) a (5), jejichž 
hodnoty vycházejí z manipulačního řádu, postupně vypočteny polohy hladin    na konci 
každého dne. Simulační model je vytvořen pro období let 2003 až 2013 a model pracuje 
s denním krokem. Výpočet probíhá v tabulce, kde každý řádek odpovídá jednomu dni. Během 
každého dne probíhá bilance mezi přítokem a celkovým odtokem podle rovnice (1). Velikost 
odtoku vyplývá z pravidel manipulačního řádu, kde pravidla slouží k řízení zásobní 
a hydroenergetické funkce nádrže. 
Stručně je možno algoritmus výpočtu popsat následovně: 
Na základě rovnice (1) a za dodržení podmínek (2) až (5), kde minimální hodnoty  ̂  
   ̂   
  
 ̂  
  se rovnají 0 m3s-1 a  ̂  je rovno     a maximální hodnoty  ̌  
  se rovná 4 m3s-1,  ̌   
  
může být až 0,120 m3s-1,  ̌  
  je rovno 0,152 m
3
s
-1
 a  ̌  se rovná součtu     a   . Z důvodu 
zajištění minimálního průtoku v toku Bělá pod nádrží musí být součet  ̂  
  a  ̂   
  roven nebo 
větší než MQ. Tento postup se opakuje každý následující den v období let 2003 až 2013. 
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V následujících odstavcích jsou podrobně popsány jednotlivé sloupce vytvořené tabulky 
a postup použitý při určení jejich hodnot:  
 První sloupec tabulky   udává pořadí jednotlivých časových kroků. 
 Druhý sloupec tabulky   slouží k identifikaci kalendářního dne. 
 Odtok vody přes MVE     
  ve třetím sloupečku tabulky je určen dle výšky hladiny 
z předchozího dne     . Na základě výšky hladiny      je z následující tab. 6 
stanoven odtok vody přes MVE. Při celkovém přítoku vody do nádrže nad 8 m3s-1 je 
odtok přes MVE pozastaven. 
Tab. 6. Odtok vody přes MVE. 
     
    
   
[m3/s] 
    
   
[m3/den] 
> 425 0,12 10368 
425 > H > 415 0,09 7776 
< 415 0,00 0 
nad 8 m3/s 0,00 0 
 
 Proplach   
  ve čtvrtém sloupečku tabulky probíhá vždy v posledním dnu měsíce, jeho 
hodnota v jednotlivých měsících je znázorněna v tab. 7 a každoročně se tyto hodnoty 
opakují. Slouží k proplachování spodních vrstev nádrže spodní výpustí. 
Tab. 7. Hodnota proplachu v jednotlivých měsících. 
Měsíc 
     
nad 415 pod 415 
[m3/měsíc] [m3/měsíc] 
1 15000 8000 
2 15000 8000 
3 15000 8000 
4 90000 90000 
5 15000 8000 
6 15000 8000 
7 15000 8000 
8 15000 8000 
9 90000 90000 
10 15000 8000 
11 15000 8000 
12 15000 8000 
 
 Odtok spodní výpustí    
  v pátém sloupečku tabulky je realizován pouze při 
překročení maximální hladiny zásobního prostoru, která je ve variantě 1 na kótě 
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430,00 m n. m. a ve variantě 2 na kótě 429,00 m n. m., to neplatí v případě proplachu, 
který se provádí spodní výpustí. Pro výpočet slouží objem vody  z předchozího dne 
    , ke kterému je přičten přítok   
  a odečten odtok vody přes malou vodní 
elektrárnu     
 , odtok vody proplachem   
 , pokud je ten den realizován, odtok vody 
spodní výpustí    
 , odtok vody přes úpravnu vody    
  u varianty 1, ztráta výparem 
a celkový objem po výšku hladiny zásobního prostoru  . 
 Odtok vody přes bezpečnostní přeliv    
  v šestém sloupečku tabulky odpovídá 
průtoku přepadajícímu přes přeliv. S    
  je uvažováno pouze tehdy, kdy je 
překročena výška hladiny retenčního prostoru neovladatelného   . 
 V případě varianty uvažující s odběrem vody je odtok na úpravnu vody    
  v sedmém 
sloupečku tabulky určen dle výšky hladiny z předchozího dne      na 
základě následující tab. 8. 
Tab. 8. Odtok přes úpravnu vody. 
     
   
   
[m3/s] 
   
   
[m3/den] 
>425 0,152 13133 
425>H>415 0,152 13133 
<415 0,050 4320 
 
 Velikost ztrátového odtoku způsobený výparem vody z nádrže    
  v osmém 
sloupečku tabulky se stanoví zjednodušeným způsobem a je konstantní po celý měsíc. 
Hodnoty v  jednotlivých měsících jsou znázorněny v tab. 9, a každý rok se tyto 
hodnoty opakují. 
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Tab. 9. Výpar vody z vodní hladiny. 
Měsíc    
  [m3/den] 
1 104,544 
2 232,416 
3 629,856 
4 975,456 
5 1258,848 
6 1518,048 
7 1678,752 
8 1573,344 
9 1192,320 
10 734,400 
11 541,728 
12 209,952 
 
 Celkový odtok vody z nádrže   
  v časovém kroku   v devátém sloupečku tabulky 
odpovídá součtu odtoku přes MVE, ztráty výparem, odtoku proplachem, spodní 
výpustí a bezpečnostním přelivem. Při výpočtu s odběrem se do celkového odtoku 
počítá i odběr na úpravnu vody. 
 V desátém sloupečku tabulky jsou hodnoty průměrných denních přítoků vody do 
nádrže   
 . Tyto hodnoty jsou převzaté od povodí Moravy, s.p.  v letech 2003 až 2013. 
 V posledním sloupečku tabulky je vypočtena hladina    na konci časového kroku  . 
   je vypočteno z objemu při hladině v předchozím dnu     , ke kterému je přičten 
objem přítoku a odečten objem odtoku na konci časového kroku  . 
Z důvodu značného rozměru tabulky není možné do textu vložit celou tabulku, proto 
v následujících tabulkách 10 až 13 je ukázka jednoho stejného měsíce. V tabulkách 10 a 11 je 
ukázka řízení odtoku vody z nádrže, v tabulkách 12 a 13 je ukázka výpočtu vyrobené 
elektrické energie a s účinností 0,800. Na ukázku je vybrán měsíc březen roku 2005. Toto 
období je vybráno z důvodu nadměrného přítoku vody do nádrže. Při nadměrném přítoku 
vody do nádrže se odstavuje malá vodní elektrárna, odtok spodní výpustí je roven MQ a při 
překročení hladiny    všechna voda odtéká přes bezpečnostní přeliv. Při variantě s odběrem 
je odtok na úpravnu vody dle tab. 8. 
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Tab. 10. Ukázka řízení odtoku vody z nádrže pomocí simulačního modelu s odběrem. 
  
T 
[dny] 
    
  
[m3/s] 
  
  
[m3/s] 
   
  
[m3/s] 
   
   
[m3/s] 
   
   
[m3/s] 
   
  
[m3/s] 
  
  
[m3/s] 
  
  
[m3/s] 
      
[m n. m.] 
1 1.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,131 420,30 
2 2.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,151 420,27 
3 3.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,085 420,22 
4 4.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,094 420,18 
5 5.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,102 420,13 
6 6.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,109 420,09 
7 7.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,117 420,05 
8 8.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,126 420,01 
9 9.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,035 419,94 
10 10.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,259 419,95 
11 11.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,100 419,90 
12 12.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,100 419,86 
13 13.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,100 419,81 
14 14.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,062 419,75 
15 15.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,026 419,68 
16 16.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,026 419,61 
17 17.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 0,270 419,62 
18 18.3.2005 0,090 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,249 1,495 420,00 
19 19.3.2005 0,000 0,000 0,034 0,000 0,152 0,007 0,193 11,850 423,22 
20 20.3.2005 0,000 0,000 0,034 0,000 0,152 0,007 0,193 9,350 425,35 
21 21.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 4,532 426,25 
22 22.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,956 426,80 
23 23.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,298 427,20 
24 24.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,069 427,55 
25 25.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,311 427,93 
26 26.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,463 428,33 
27 27.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 3,111 428,84 
28 28.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,877 429,29 
29 29.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 2,499 429,67 
30 30.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,152 0,007 0,279 1,847 429,93 
31 31.3.2005 0,120 0,174 0,650 0,000 0,152 0,007 0,929 1,349 430,00 
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Tab. 11. Ukázka řízení odtoku vody z nádrže pomocí simulačního modelu bez odběru. 
  
T 
[dny] 
    
  
[m3/s] 
  
  
[m3/s] 
   
  
[m3/s] 
   
   
[m3/s] 
   
   
[m3/s] 
   
  
[m3/s] 
  
  
[m3/s] 
  
  
[m3/s] 
      
[m n. m.] 
1 1.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,131 428,98 
2 2.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,151 428,99 
3 3.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,085 428,98 
4 4.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,094 428,97 
5 5.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,102 428,97 
6 6.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,109 428,97 
7 7.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,117 428,96 
8 8.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,126 428,96 
9 9.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,035 428,95 
10 10.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,259 428,97 
11 11.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,100 428,97 
12 12.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,100 428,96 
13 13.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,100 428,96 
14 14.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,062 428,95 
15 15.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,026 428,93 
16 16.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,026 428,91 
17 17.3.2005 0,120 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007 0,127 0,270 428,94 
18 18.3.2005 0,120 0,000 0,998 0,000 0,000 0,007 1,125 1,495 429,00 
19 19.3.2005 0,000 0,000 0,034 5,912 0,000 0,007 5,953 11,850 430,00 
20 20.3.2005 0,000 0,000 0,034 9,309 0,000 0,007 9,350 9,350 430,00 
21 21.3.2005 0,120 0,000 3,880 0,525 0,000 0,007 4,532 4,532 430,00 
22 22.3.2005 0,120 0,000 3,880 0,000 0,000 0,007 4,007 2,956 429,83 
23 23.3.2005 0,120 0,000 3,880 0,000 0,000 0,007 4,007 2,298 429,54 
24 24.3.2005 0,120 0,000 3,880 0,000 0,000 0,007 4,007 2,069 429,21 
25 25.3.2005 0,120 0,000 3,381 0,000 0,000 0,007 3,509 2,311 429,00 
26 26.3.2005 0,120 0,000 2,336 0,000 0,000 0,007 2,463 2,463 429,00 
27 27.3.2005 0,120 0,000 2,984 0,000 0,000 0,007 3,111 3,111 429,00 
28 28.3.2005 0,120 0,000 2,750 0,000 0,000 0,007 2,877 2,877 429,00 
29 29.3.2005 0,120 0,000 2,372 0,000 0,000 0,007 2,499 2,499 429,00 
30 30.3.2005 0,120 0,000 1,720 0,000 0,000 0,007 1,847 1,847 429,00 
31 31.3.2005 0,120 0,174 1,222 0,000 0,000 0,007 1,349 1,349 429,00 
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V následujících odstavcích jsou popsány veličiny a postup pro výpočet výroby elektrické 
energie. Výpočet probíhá rovněž v tabulce, kde každý řádek odpovídá průměrným denním 
hodnotám:   
 První a druhý sloupeček v tabulce je stejný jako v tab. 10 a 11. 
 Hrubý spád   
  je spočítán odečtením dolní hladiny vody na výtoku od hladiny vody 
v nádrži. Dolní hladinu vody jsme určili přibližně z řezu spodních výpustí a odpovídá 
nadmořské výšce 386,20 m n. m. 
 Celková účinnost    není součástí podkladů, proto je výpočet proveden pro tři zvolené 
hodnoty, kterých účinnost obvykle dosahuje. Hodnoty účinnosti jsou:  
          
          
          
 Výkon    v šestém sloupečku je vypočten dle vzorce (6) v kapitole 3.5. 
 Vyrobená elektrická energie    je vypočtena dle vzorce (7) v kapitole 3.5. 
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Tab. 12. Ukázka výpočtu vyrobené elektrické energie s odběrem při účinnosti 0,80. 
  
T 
[dny] 
    
  
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
            
[kW] 
         
[kWh] 
1 1.3.2005 0,090 34,12 0,800 24,100 578,397 
2 2.3.2005 0,090 34,09 0,800 24,077 577,845 
3 3.3.2005 0,090 34,05 0,800 24,049 577,173 
4 4.3.2005 0,090 34,00 0,800 24,015 576,354 
5 5.3.2005 0,090 33,95 0,800 23,982 575,576 
6 6.3.2005 0,090 33,91 0,800 23,951 574,834 
7 7.3.2005 0,090 33,87 0,800 23,922 574,129 
8 8.3.2005 0,090 33,83 0,800 23,894 573,466 
9 9.3.2005 0,090 33,78 0,800 23,858 572,587 
10 10.3.2005 0,090 33,75 0,800 23,836 572,053 
11 11.3.2005 0,090 33,72 0,800 23,820 571,688 
12 12.3.2005 0,090 33,68 0,800 23,788 570,905 
13 13.3.2005 0,090 33,63 0,800 23,755 570,120 
14 14.3.2005 0,090 33,58 0,800 23,718 569,231 
15 15.3.2005 0,090 33,52 0,800 23,673 568,143 
16 16.3.2005 0,090 33,45 0,800 23,623 566,953 
17 17.3.2005 0,090 33,41 0,800 23,601 566,412 
18 18.3.2005 0,090 33,61 0,800 23,740 569,755 
19 19.3.2005 0,000 35,41 0,800 0,000 0,000 
20 20.3.2005 0,000 38,09 0,800 0,000 0,000 
21 21.3.2005 0,120 39,60 0,800 37,296 895,114 
22 22.3.2005 0,120 40,33 0,800 37,979 911,498 
23 23.3.2005 0,120 40,80 0,800 38,424 922,185 
24 24.3.2005 0,120 41,17 0,800 38,776 930,622 
25 25.3.2005 0,120 41,54 0,800 39,120 938,882 
26 26.3.2005 0,120 41,93 0,800 39,490 947,772 
27 27.3.2005 0,120 42,39 0,800 39,919 958,047 
28 28.3.2005 0,120 42,87 0,800 40,371 968,900 
29 29.3.2005 0,120 43,28 0,800 40,762 978,290 
30 30.3.2005 0,120 43,60 0,800 41,062 985,492 
31 31.3.2005 0,120 43,77 0,800 41,217 989,203 
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Tab. 13. Ukázka výpočtu vyrobené elektrické energie bez odběru při účinnosti 0,80. 
  
T 
[dny] 
    
  
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
            
[kW] 
         
[kWh] 
1 1.3.2005 0,120 42,78 0,80 40,291 966,994 
2 2.3.2005 0,120 42,79 0,80 40,294 967,048 
3 3.3.2005 0,120 42,78 0,80 40,292 967,011 
4 4.3.2005 0,120 42,78 0,80 40,286 966,862 
5 5.3.2005 0,120 42,77 0,80 40,281 966,746 
6 6.3.2005 0,120 42,77 0,80 40,277 966,660 
7 7.3.2005 0,120 42,77 0,80 40,275 966,603 
8 8.3.2005 0,120 42,76 0,80 40,274 966,580 
9 9.3.2005 0,120 42,76 0,80 40,266 966,395 
10 10.3.2005 0,120 42,76 0,80 40,270 966,473 
11 11.3.2005 0,120 42,77 0,80 40,278 966,680 
12 12.3.2005 0,120 42,76 0,80 40,274 966,572 
13 13.3.2005 0,120 42,76 0,80 40,269 966,464 
14 14.3.2005 0,120 42,75 0,80 40,262 966,281 
15 15.3.2005 0,120 42,74 0,80 40,248 965,951 
16 16.3.2005 0,120 42,72 0,80 40,231 965,550 
17 17.3.2005 0,120 42,72 0,80 40,235 965,632 
18 18.3.2005 0,120 42,77 0,80 40,277 966,645 
19 19.3.2005 0,000 43,30 0,80 0,000 0,000 
20 20.3.2005 0,000 43,80 0,80 0,000 0,000 
21 21.3.2005 0,120 43,80 0,80 41,249 989,978 
22 22.3.2005 0,120 43,71 0,80 41,168 988,028 
23 23.3.2005 0,120 43,48 0,80 40,952 982,844 
24 24.3.2005 0,120 43,18 0,80 40,661 975,857 
25 25.3.2005 0,120 42,90 0,80 40,406 969,739 
26 26.3.2005 0,120 42,80 0,80 40,307 967,376 
27 27.3.2005 0,120 42,80 0,80 40,307 967,376 
28 28.3.2005 0,120 42,80 0,80 40,307 967,376 
29 29.3.2005 0,120 42,80 0,80 40,307 967,376 
30 30.3.2005 0,120 42,80 0,80 40,307 967,376 
31 31.3.2005 0,120 42,80 0,80 40,307 967,376 
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5. Souhrn dosažených výsledků 
Simulační model je vytvořen pro období 2003 až 2013 v denním kroku. Z důvodu přerušení 
odběru vody na úpravnu vody jsou vytvořeny dvě varianty, varianta 1 s odběrem vody 
a varianta 2 bez odběru vody.  
Ve variantě 1 nastává první problém od konce roku 2003 do půlky ledna 2004, jak můžeme 
vidět na obrázku 7, kdy jsou velmi malé přítoky do nádrže, což vedlo ke snížení hladiny pod 
kótu 415,00, kde se nachází prostor velmi přísné manipulace. Při takto velkém snížení hladiny 
se odstavila malá vodní elektrárna a odtok do toku Bělá byl pouze MQ spodní výpustí. Tento 
problém se opakoval od půlky července roku 2012 až do konce ledna 2013. 
Opačný problém nastal na konci března roku 2006, kdy přítoky do nádrže byly až moc 
vysoké, což vedlo ke třídennímu odstavení malé vodní elektrárny a voda přepadala přes přeliv 
až do začátku dubna. Tento problém se opakoval na začátku června roku 2010, ale pouze 
jeden den kdy šlo přes přeliv 9,80 m3s-1. 
Ve variantě 2 nastal první problém v půlce června roku 2005, jak můžeme vidět na obrázku 8, 
kdy přítoky do nádrže byly až 11,85 m3s-1 a přes přepad šlo až 9,31 m3s-1. Tento problém trval 
2 dny a musela být odstavena malá vodní elektrárna. Tento stejný problém nastal na konci 
března roku 2006, kdy šlo přes přeliv až 13,59 m3s-1, na začátku srpna roku 2006 a na začátku 
června 2010. 
U varianty 1 se výška hladiny velmi liší od původních dat, dosahuje rozdílu až 15 m, jak je 
vidět na obr. 7. Důvodem je větší odtok vody z nádrže díky odtoku vody na úpravnu vody, se 
kterým se v původních datech nepočítá. U varianty 2 se výška hladiny tolik neliší, maximální 
rozdíl hladin je cca 3,6 m, jak je vidět na obr. 8.  
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Obr. 7. Porovnání výšky hladiny v nádrži s odběrem. 
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Obr. 8. Porovnání výšky hladiny v nádrži bez odběru. 
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Pro výpočet vyrobené energie není součástí podkladů účinnost, proto jsou zvoleny tři různé 
účinnosti. V následujících tabulkách 14 až 19 je vidět vypočtený průměrný roční výkon, 
vyrobená energie a zisk v letech 2003 až 2012 při různých účinnostech a následné porovnání 
s původními daty z povodí z kapitoly 4.1 tab. 5, odkud také byla brána cena energie v osmém 
sloupečku za jednu kWh. Zisk v devátém sloupečku je počítán bez nákladů na provoz malé 
vodní elektrárny. 
Tab. 14. Výpočet výkonu, energie a ceny za energie s účinností 0,75 s odběrem. 
rok  dnů v roce 
    
   
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
    
[kW] 
    
[kWh] 
Kč/kWh 
Zisk 
[Kč] 
2003 365 0,106 38,249 0,75 29,90 261898 1,60 419 037 
2004 366 0,098 36,434 0,75 26,28 230835 1,61 372 566 
2005 365 0,111 40,132 0,75 32,84 287645 1,66 478 641 
2006 365 0,110 41,131 0,75 33,26 291318 1,72 502 231 
2007 365 0,102 38,389 0,75 28,83 252574 1,75 443 008 
2008 366 0,108 38,519 0,75 30,55 268323 2,09 561 853 
2009 365 0,108 38,577 0,75 30,61 268120 2,16 580 201 
2010 365 0,115 41,916 0,75 35,36 309752 2,08 645 515 
2011 365 0,111 40,418 0,75 33,05 289475 2,01 581 556 
2012 366 0,048 30,019 0,75 10,65 93507 2,12 198 229 
    
  
celkový výdělek: 4 782 836 Kč 
Tab. 15. Výpočet výkonu, energie a ceny za energie s účinností 0,80 s odběrem. 
rok  dnů v roce 
    
   
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
    
[kW] 
    
[kWh] 
Kč/kWh 
Zisk 
[Kč] 
2003 365 0,106 38,249 0,80 31,89 279358 1,60 446 973 
2004 366 0,098 36,434 0,80 28,03 246224 1,61 397 403 
2005 365 0,111 40,132 0,80 35,03 306821 1,66 510 550 
2006 365 0,110 41,131 0,80 35,47 310739 1,72 535 713 
2007 365 0,102 38,389 0,80 30,75 269412 1,75 472 542 
2008 366 0,108 38,519 0,80 32,58 286211 2,09 599 309 
2009 365 0,108 38,577 0,80 32,65 285994 2,16 618 881 
2010 365 0,115 41,916 0,80 37,72 330402 2,08 688 549 
2011 365 0,111 40,418 0,80 35,25 308773 2,01 620 326 
2012 366 0,048 30,019 0,80 11,35 99740 2,12 211 444 
      
celkový výdělek: 5 101 692 Kč 
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Tab. 16. Výpočet výkonu, energie a ceny za energie s účinností 0,90 s odběrem. 
rok  dnů v roce 
    
   
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
    
[kW] 
    
[kWh] 
Kč/kWh 
Zisk 
[Kč] 
2003 365 0,106 38,249 0,90 35,88 314278 1,60 502 845 
2004 366 0,098 36,434 0,90 31,53 277002 1,61 447 079 
2005 365 0,111 40,132 0,90 39,40 345174 1,66 574 369 
2006 365 0,110 41,131 0,90 39,91 349581 1,72 602 678 
2007 365 0,102 38,389 0,90 34,60 303089 1,75 531 610 
2008 366 0,108 38,519 0,90 36,66 321988 2,09 674 223 
2009 365 0,108 38,577 0,90 36,73 321744 2,16 696 241 
2010 365 0,115 41,916 0,90 42,43 371702 2,08 774 618 
2011 365 0,111 40,418 0,90 39,65 347370 2,01 697 867 
2012 366 0,048 30,019 0,90 12,77 112208 2,12 237 874 
    
  
celkový výdělek: 5 739 404 Kč 
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Obr. 9. Porovnání výkonu elektrárny při různých účinnostech s odběrem. 
 
 
Obr. 10. Porovnání výdělku elektrárny při různých účinnostech s odběrem. 
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Tab. 17. Výpočet výkonu, energie a ceny za energie s účinností 0,75 bez odběru. 
rok  dnů v roce 
    
   
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
    
[kW] 
    
[kWh] 
Kč/kWh 
Zisk 
[Kč] 
2003 365 0,120 41,599 0,75 36,73 321731 1,60 514 770 
2004 366 0,120 41,617 0,75 36,74 322759 1,61 520 931 
2005 365 0,119 42,545 0,75 37,36 327247 1,66 544 539 
2006 365 0,119 42,287 0,75 36,93 323476 1,72 557 672 
2007 365 0,120 41,951 0,75 37,04 324461 1,75 569 097 
2008 366 0,120 42,120 0,75 37,19 326656 2,09 683 999 
2009 365 0,120 41,964 0,75 37,05 324560 2,16 702 335 
2010 365 0,120 42,668 0,75 37,57 329101 2,08 685 839 
2011 365 0,120 42,300 0,75 37,35 327160 2,01 657 265 
2012 366 0,120 41,127 0,75 36,31 318952 2,12 676 160 
    
  
celkový výdělek: 6 112 608 Kč 
Tab. 18. Výpočet výkonu, energie a ceny za energie s účinností 0,80 bez odběru. 
rok  dnů v roce 
    
   
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
    
[kW] 
    
[kWh] 
Kč/kWh 
Zisk 
[Kč] 
2003 365 0,120 41,599 0,80 39,18 343180 1,60 549 088 
2004 366 0,120 41,617 0,80 39,19 344277 1,61 555 660 
2005 365 0,119 42,545 0,80 39,85 349063 1,66 580 842 
2006 365 0,119 42,287 0,80 39,39 345041 1,72 594 850 
2007 365 0,120 41,951 0,80 39,51 346092 1,75 607 037 
2008 366 0,120 42,120 0,80 39,67 348433 2,09 729 599 
2009 365 0,120 41,964 0,80 39,52 346197 2,16 749 157 
2010 365 0,120 42,668 0,80 40,07 351041 2,08 731 561 
2011 365 0,120 42,300 0,80 39,84 348971 2,01 701 083 
2012 366 0,120 41,127 0,80 38,73 340216 2,12 721 238 
      
celkový výdělek: 6 520 115 Kč 
Tab. 19. Výpočet výkonu, energie a ceny za energie s účinností 0,90 bez odběru. 
rok  dnů v roce 
    
   
[m3/s] 
  
   
[m] 
     
    
[kW] 
    
[kWh] 
Kč/kWh 
Zisk 
[Kč] 
2003 365 0,120 41,599 0,90 44,07 386078 1,60 617 724 
2004 366 0,120 41,617 0,90 44,09 387311 1,61 625 118 
2005 365 0,119 42,545 0,90 44,83 392696 1,66 653 447 
2006 365 0,119 42,287 0,90 44,31 388171 1,72 669 206 
2007 365 0,120 41,951 0,90 44,45 389354 1,75 682 917 
2008 366 0,120 42,120 0,90 44,63 391988 2,09 820 799 
2009 365 0,120 41,964 0,90 44,46 389472 2,16 842 802 
2010 365 0,120 42,668 0,90 45,08 394921 2,08 823 007 
2011 365 0,120 42,300 0,90 44,82 392592 2,01 788 719 
2012 366 0,120 41,127 0,90 43,57 382743 2,12 811 392 
    
  
celkový výdělek: 7 335 130 Kč 
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Obr. 11. Porovnání výkonu elektrárny při různých účinnostech bez odběru. 
 
 
Obr. 12. Porovnání výdělku elektrárny při různých účinnostech bez odběru. 
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6. Závěr 
Cílem bakalářské práce bylo vytvořit simulační model izolované nádrže Boskovice. Simulační 
model byl vytvořen v tabulkovém procesoru Microsoft Excel. Ve vytvořeném modelu byla 
pomocí dostupných funkcí vytvořena posloupnost aritmetických a logických algoritmů 
umožňujících simulovat provoz nádrže. Provoz zásobní a hydroenergetické funkce byl řešen 
v denním kroku, kde jednotlivé dny odpovídaly postupně jednomu řádku v tabulce. Řešení 
bylo provedeno v historické průtokové řadě průměrných denních přítoků vody do nádrže 
v délce 11 let. Při řízení provozu nádrže byl použit souhrn pravidel uvedených v aktuálním 
manipulačním řádu vodního díla Boskovice. Souhrn použitých pravidel vychází převážně 
z dispečerského grafu nádrže. Primární snahou bylo, aby se výsledky získané simulací 
provozu nádrže ve vybraném období 2003 až 2013 přiblížily hodnotám odpovídajícím 
skutečnému provozu nádrže. 
V bakalářské práci jsou zpracovány dvě varianty pro řízení zásobní a hydroenergetické funkce 
nádrže z důvodu nynějšího pozastavení odtoku vody na úpravnu vody. Varianta první, kdy je 
počítáno s odtokem vody na úpravnu vody, a varianta druhá, kdy se s odtokem na úpravnu 
vody nepočítá.  
Při porovnání varianty druhé se skutečným provozem z nádrže, kde také neprobíhal odtok 
vody na úpravnu vody, bylo zjištěno, že se hodnoty ze simulačního modelu neshodují se 
skutečnými hodnotami. Důvodem, proč se neshodují, je, že při skutečném provozu se při 
očekávání zvýšených přítoků vlivem vydatných srážek nebo v jarním období před táním 
sněhové pokrývky posiluje transformační účinek nádrže snížením hladiny zásobního prostoru 
(předpouštěním) nádrže. S těmito předpověďmi jsme v simulačním modelu nepočítali. 
Z důvodu chybějící skutečné celkové účinnosti malé vodní elektrárny nebylo možné porovnat 
skutečný výkon malé vodní elektrárny s výpočtem výkonu v modelu. Proto je skutečný výkon 
porovnán pouze s výkonem počítaným s obvyklými účinnostmi. 
V budoucnu je možno v rámci diplomové práce vytvořit další simulační model, který by 
zahrnoval více faktorů, jako například předpouštění nádrže nebo přesnější výpočet výparu 
z vodní hladiny. 
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